Concours d'Acces en Premiere Annee du Cycle d'lngenieurs d'Etat 
Epreuve de Mathematiques (Juillet 2013) 

Duree : 2 Heures 


Exercice 1 



On considere la serie de fonctions de R+ dans R de terme general : 


n 1 

u n(x) = IJ rrr = 


kJo x + k x(x+l)...(x + n)' 

+oo 

1 ) (a) Montrer que la serie de terme general ^ u n (l) est convergente et determiner sa somme. 

n=0 

1 n 

(b) Montrer que lim - kutr(l) — 0. 

n-*-f oo n ^ — / 
k—1 

(c) Montrer que la serie 'y v n , ou v n = — — — — - V' kuk{ 1 ) converge et donner sa somme. 

n= 1 n ^ n + l > fc = 1 

+ OQ 

2 ) (a) Montrer que la serie ^ ] u n converge simplement sur et que sa somme S est continue sur R^j_ . 

n — 0 

(b) Converge t-elle uniformement sur R+ ? 

3 °) (a) Trouver une relation simple entre S(x) et S(x + 1). 

(b) Trouver un equivalent de S aux voisinages de 0 et de +oo. 

4 °) Pour ye R, on pose G(y) = f t y ~ 1 e~ t dt. 

Jo 

(a) Quel est le domaine de definition de G ? 

(b) Prouver que G est convexe sur son domaine de definition. 

5 °) (a) Pour tout x e R+, etablir : 


+°° n +oo . v 

y n — = y -i r 1 ) e 

u^otJo X + k ^0 ( X + n ) n ! 


(b) En deduire, pour tout x e . 


' + * 


+oo n ! 

En jti=/ 

n=0 k= 0 X + K J 0 


t x ~ 1 e 1 ~ t dt. 


Exercice 2 


M = 


Soit M la matrice definie par : 

1 0 0 0 \ 

-141-2 
2 12-1 
V 1 2 1 0 J 

1°) (a) Determiner les nombres reels A tels que M — Xld 4 ne soit pas inversible. (M4 designe la matrice identite 
d’ordre 4 ). 


(b) Pour chacune de ces valeurs A, determiner les vecteurs X de R 4 , tels que MX = XX. 
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2°) Soient H et H' deux matrices carrees d’ordre 4, ecrites sous la forme de blocs 

avec 0 — (0 0 0) , C = 


H 


1 O 

C A 


et H = 


1 O 

a A' 



, c' = 


an 

&12 

<*13 A 

l ( a ' n 

a 12 

a 13 

<221 

<222 

<223 

et A = J a' 2 i 

a 22 

a 23 

&31 

^32 

«33 / 

\ a 31 

a 32 

a 33 


Verifier que HH' — 


O 


C + AC' AA! 

3 ) Montrer que, pour tout n S N*, il existe une matrice colonne U n a trois lignes telle que 


V”) V =^ 2 -J j 



4 ) On considere la matrice W definie par : W = V — 2Idz, ou Ids est la matrice identite d’ordre 

(a) Calculer W 2 et W 3 . 

(b) Calculer, pour tout n G N*, W n . 

(c) Pour tout nef, expliciter V n . 


3. 


5°) 


(a) Soit X\ l’unique vecteur de M 4 , telle que MX i = Xi et dont la premiere composante vaut 1. Calculer, pour 
tout n <E N, M n X 1 . 

( a n \ 

b n 

Pour tout n G N, donner une expression de a n b n et c n en fonction de n. 


Avertissement : II sera tenu compte dans Y appreciation des copies de la concision et de la precision de la 
redaction. On pourra admettre les resultats d'une question pour traiter les autres. Encadrer vos resultats. 


